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© Es wird eine Schaltungsanordnung zur Bereit- 
steliung eines vorgegebenen Ausgangsstromes fur 
einen auf eine Ubenragungsleitung (L) arbeitenden 
Datentreiber (DT) angegeben. Der Ausgangsstrom 
flieflt hier uber mehrere parallelgeschaltete Teil- 
strompfade. von denen jeweils so viele von einer 
Steuerschaltung (ST) durchgeschaltet werden. dai3 
sich als Gesamtstrom der gewunschte Ausgangs* 
Strom ergibt. Die Steuerschaltung wird ihrerseits von 
einem Komparator (K) angesteuert, der die Aus- 
gangsspannung des Datentreibers Oder eines gleich* 
artigen Referenzdatentreibers (RT) mit einer Refe- 
renzspannung (Ur) vergleicht und die Steuerschal- 
tung zum Zuschalten oder Abschalten von Teil- 
strompfaden veranlaflt, wenn die Ausgangsspannung 
des Datentreibers von der Referenzspannung ab- 
weicht. 
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Die Erfindung beinftt ei 
nung gemafl dem Oberoegnff 



Maitungsanoro- 
ctentansprucns 



Um Breitbandsignale unvertalscnt uber eme 
Leitung zu ubenragen ist es erforderlich. die Aus- 
gangsimoedanz des Sencers und dte Eingangsim- 
pecanz des Empfangers an den vyeilenwiderstand 
aer C'bertragungsleitung genau anzupassen. Dies 
ist vor ailem dann scnwieng, wenn ais Sender Oder 
Empfanger integriene Scnaltungen verwendet wer- 
den. deren Innpedanzen wa'nrend der Produktion 
nicht mit vertretbarem AuJwand auf wenige Prozent 
genau auf emen vcrgegebenen Wert eingesteiU 
werden konnen. 

Um dennoch einen genauen Impedanzwert zu 
erhalten. kann eine Schaltung mil sehr hohem 
Ausgangs- Oder Eingangswiderstand realisiert und 
diesem extern ein Widerstand zugeschallet wer- 
den. Der externe Widerstand laflt SiCh vergteichs- 
weise leicht so einstellen. da/3 oer Gesamtwider- 
stand der eriorderlichen Impedanz entspricht. 

Die Hochohmigkeit einer solchen Schaltung be- 
dingt. speziefl bei der Anpassung von Ausgangen. 
eine hohe Abhangigkeit des Ausgangspegels sowie 
aller Pegel auf der getriebenen Leitung vom Aus- 
gangsstrom. Dieser sollte deshalb moglichst genau 
eingestellt und konstant gehaiten werden. 

In der Regei andern sich die Ausgangs-Nenn- 
strome von integrieaen Schaltungen aber aufgrund 
von Prozefl-Schwankungen und aufgrund von 
Temperatur- und Versorgungsspannungsanderun- 
gen in GroiSenordnungen. die in Bipolar-Systemen 
r 20 %. in CMOS-Systemen uber r 50 % errei- 
chen konnen. Dies fuhrt zu nicht akzeptablen 
Schwankungen der Signalpegel auf der getriebe- 
nen Leitung. 

Es wurde deshalb auch bereits versucht. die 
Ausgangswiderstande der Ausgangsschaitungen 
konstant zu regain.. -Eine derariige Ausgangsschal- 
tung ist z.B. aus einem Aufsaiz von Knight und 
Krymm in IEEE Journal of solid-state circuits. Vol. 
23, No. 2, April 1988 bekannt. Diese Schaltung 
bendtigt aber zur Regelung analoge Komponenten 
wie z.B. Linear-Verstarker (Fig. 9). die sie fur Breit- 
bandsignale mit mehr als 50 MBit/s unbrauchbar 
machen. Aui3erdem werden hier als Stromqueilen 
niederohmige Schalter benutzt, denen integrierte. 
einstellbare Serienwiderstande zugeschaitet wer- 
den. 

Es ist Aufgabe der Enindung, eine Schaltungs- 
anordnung anzugeben, die eine Ausgangsstromre- 
gelung ohne Analogschaitungen ermoglicht und die 
fur Breitbandsignale bis i50 MBit/s geeignel ist. 

Eine Schaitungsanordnung die diese Aufgabe 
erfullt, wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 beschrieben. Die Parallelschaltung ver- 
schiedener Slrompfade. die gleiche oaer auch un- 
terschiedlich gestaffeite parallele Ausgangswider- 



stande bilden. i^^ben. oen Gesami-Ausgancswi- 
derstand atlem^^Bs Schaitern. oigitai emzusiei- 
len. 

Weiterdildungen der Schaitungsanordnung 
5 nach der Erfindung sind m den Unteransprucnen 
angegeben: 

So betreffen die Anspruche 2 und 3 oie Bemes- 
sung der parallelen Ausgangswioerstande. An- 
spruch 4 sieht die Ansteuerung von Steiigliedern 
JO mehrerer Datentreiber durch eme emzige Steuer- 
schaltung vor. Oabei kann gemaiJ emer im An- 
spruch 5 beschnebenen Ausgestaitung der Schai- 
tungsanordnung nach der Erfindung diese emzige 
Sleuerschaltung einem Relerenz-Oaientreiber zu- 
T5 geordnet sein. der nicht zur Datenubearagung ge- 
nutzt wird sondern, anstatt auf eme Ubenragungs- 
leitung. auf einen vorgegebenen Referenzwider- 
stand arbeitet. 

Gegenstand des Anspruchs 6 ist eine Maonah- 
20 me zur Energieeinsparung. Sie verhindert auch 
eine Erwarmung des Referenzwiderstandes und 
eine eventuell mit dieser Erwarmung verbundene 
Anderung des Widerstandswertes. 

Die Anspruche 7 und 8. schliefliich. betreffen 
25 Ausgestaltungen der Steuerschaltung. die die Stell- 
glieder eines Oder mehrerer Datentreiber ansteuert. 

Anhand von Figuren sollen nun Ausfuhrungs- 
beispiele der Schaitungsanordnung nach der Erfin- 
dung eingehend beschrieben und ihre Funktion er- 
30 klart werden. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Mehr- 
fachdatentreibers mit Referenztreiber. 
Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Datentreibers. 
. Fig. 3 zeigt den Aufbau emer Steuerschal- 
35 tung. 

In Fig. 1 sind eine Reihe von Daientreibern 

DTi DT„ dargestellt. die ihnen uber Datenein- 

gange Dl, .... Dn zugefuhrie Signale auf Ubenra- 

gungsleitungen Li Ln ausgeben. D^o Datentrei- 

40 ber haben definierte. an die Weltenwiderstande der 
Ubertragungsleitungen angepaiSte Ausgangsimped- 
anzen, die durch nicht dargestellte. externe Aus- 
gangswiderstande gebildet werden. Die erforderli- 
chen Ausgangsstrome flieflen uber einen Oder 
45 mehrere parallelgeschalteie Slrompfade. welche 
durch je ein von einer Steuerschaltung fur jeden 
Strompfad eines Datentreibers separat ausgegebe- 
nes Vorbereitungssignal VS angeschaltet werden. 
Die Vorbereitungssignale VS werden von der 
50 Sleuerschaltung ST in Abhangigkeit vom Aus- 
gangssignai eines Komparators K ausgegeben. der 
die Ausgangsspannung eines auf emen Referen- 
zwiderstand Rr arbeitenden Referenzdatentreibers 
RT mit einer vorgegebenen Referenzspannung Uq 
55 vergleichi und die Steuerschaltung zur Zuschaltung 
weiterer Slrompfade in den Datentreibern veranlaflt. 
wenn die am Referenzdatentreiber abgegriffene 
Ausgangsspannung unter die Referenzspannung 
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adsmkt. Diese Zuschatiun^^Bbigt durch Ausgabe 
arcerer ocer weiterer Vorbereiiungssignaie. weiche 
510.*^ auf alie Oatentreiber emschlieillich aes Rere- 
renzaatenueibers auswirken. 

Innerhaib der Daienireiber werden die Vorbe- 
reitungssignale ma oen uber die jeweiligen Oaten- 
emgange emlautencen Datensignalen konjunktiv 
verknupft. so ca/3 ijber die externen Ausgangswi- 
oerstanoe die gewunschten Nennstrome Mieflen 
und die Oaten damit mit den gewunschten Ampiitu- 
den auf aie Signaiieitungen ausgegeben werden, 

Oer Aufbau ernes Datenireibers ist in Fig. 2 
wiedergegeben. Mehrere. aus jeweils zwei in Reihe 
gescnalieten MOS-Feideffekttransistoren 

(MOSFETS) T.c, T:c T,„. aufgebaute 

Strompfade sind emander parallelgeschaltet und 
bilden in ihrer Gesamtheit einen Teilwiderstand ei- 
nes Spannungsteilers. Der andere Teilwiderstand 
dieses Spannungsteilers ist ein gegen positives 
Potential + U,geschalteter externer Arbeitswider- 
stand R4. An den Verbindungspunkt der beiden 
Teilwiderstande ist eine Signalleitung L ange- 
schlossen. 

Von den jeweils in Reihe geschalteten MOS- 
Feldettekttransistoren dienen die in der Figur oben 

dargesteilten. die MOSFETS T10 T, der 

Durchschaitung eiaes uber einen Dateneingang 0 
zugefuhrten diq italen Datenstro ms. Die in der Figur 

unten dargesteilten MOSFETS T20 T2.0 dienen 

der Eii 3srha i t i, irq d e r einzelnen Strompfade in Ab- 
hangigkeit von Vorbereitungssignalen, weiche. von 
der Steuerschaltung erzeugt. iiber Vorbereitungssi- 
gnaileitungen VS den Gate-Anschlussen dieser 
MOSFETS zugefuhrt werden. 

Lediglich einer oer MOSFETS. T20. dessen 
Gate mit positivem Potential und dessen Source 
mit negativem Potential -U verbunden ist. ist stan- 
dig durchgeschaitet. 

Alle MOSFETS biiden auch Lastwiderstande. 
Diese sind so dimensioniert. dai3 die emzeinen 
Strompfade vorgegebene Teilstrome fiihren. In 
dem in Fig. 2 dargesteilten Oatentreiber ist der 
rechts dargesteilte Strompfad so ausgelegt. da/J 
der uber die MOSFETS Tio und T20 flieflende 
Strom geringfugig unier dem uber den Arbeitswi- 
derstand flieflenden Nennstrom bieibt. Die anderen 
Strompfade sind so ausgelegt, dafl sie in ihrer 
Gesamtheit. d.h. paralleigeschaltet. einen zusatzli- 
chen Strom liefern. der den iiber den Arbeitswider- 
siand flieflenden Strom auf einen Wert, wenig uber 
den Nennstrom hinaus. erhbht. Die Lastwiderstan- 
de der einzelnen Strompfade sind dabei entweder 
gleichgrofl Oder aber so abgestuft. dafl sich ihre 
Leitwerte wie Potenzen einer positiven Zahl. z.B. 
*der Zahl 2 verhalten. 

Anstelle von MOSFETS konnen m einer Daten- 
treiberschaltung. wie sie in Fig. 2 wiedergegeben 
ist. auch Bipoianransistoren verwendet werden. Um 



die gewun Wicerstandswerte fur oie emzei- 

nen Strompfade zu emalten. weroen aann zweck- 
ma/3cg Widerstande emgefugt. Desgieicnen is; die 
Verwenoung von o-Kanai-MOSFETS ansieiie cer ir 
5 Fig. 2 dargesteilten n-Kanai-MOSFETS moglich wie 
auch der Aufbau oer Oatenireiberscnaitungen mit 
umgekehner Ausgangsoolantat. 

In Fig. 3 ist das Prmzip emer Steuerschaltung 
wiedergegeben. die geeignet 1st. Vorbereitungssi- 
w gnale fur erne groflere Anzahi von z.B. in einem iC 
vereinigten Datentreibern abzugeben. 

Ein Vorwans-Ruckwaris-Zanler VRZ zahit Im- 
pulse eines Taktgebers TG. die iiber je em Urio- 
Glied entweder auf emen Vorwaaszahlemgang V£ 
75 Oder auf einen Riickwartszahleingang RE gelan- 
gen. Der Parallelausgang des Vorwaas-Ruckwans- 
Zahlers ist auf einen Multiplexer MX gefiihrt. des- 
sen Ausgangen die Vorberettungssignale VSi. 
VSn entnommen werden. Die Vorbereitungssignaie 
20 werden auch emem Referenz-Datentreiber Rt zu- 
gefiihrt. der in seinem Aufbau den Nutz-Datentrei- 
bern enispricht. jedoch anstatt auf eine Signallei- 
tung. auf einen Referenzwioerstand Rq arbeitet. 
Werden bei diesem Referenztreiber alle die sonst 
25 von der Datenleitung angesteuerten Transistoren 
standig durchgeschaitet. so flieflt iiber den Refe- 
renzwiderstand ein Strom, der von Anzahi und 
Wertigkeit der Vorbereitungssignaie abhangig is; 
und der den Nennstrom darstellt. 
30 Zur Konstantregeiung dieses Nennstromes wird 

die am Referenzwiderstand Rq gegen positives Po- 
tential + U abfallende Spanriung abgegriffen und in 
einem Komparator K mit einer vorgegebenen Refe- 
renzspannung Up verglichen, Der Komparatoraus- 
35 gang ist einmal direkt. einmal iiber emen Invener 
mit Eingangen der Und-Glieder verbunden. die den 
beiden Zahlereingangen vorgeschaltet sind. 

Ubersteigt der am Referenzwiderstand auftre- 
tende Spannungsabfail die Referenzspannung. wird 
40 durch den Komparator der Riickwaaszahleingang 
des Zahlers VRZ gedftnet. Der Zahler zahit damit 
ruckwarts. was zur Abschaltung von Vorbereitungs- 
signaten und damit zur Unierbrechung von Stromp- 
faden in den Datentreibern fiihrt. Da auch der Refe- 
rs renzdatentreiber von den Vorbereitungssignalen 
beaufschlagt wird, smkt auch der Strom durch den 
Referenzwiderstand Rp. Der durch diesen Strom 
verursachte Spannungabfall sinkt dadurch unter die 
Referenzspannung tjq ab. was ein Umsteuern des 
50 Riickwartszahleingangs und die Offnung des Vor- 
waaszahleingangs der Zahlers VRZ zur Folge hat. 
Der Zahler aktivieri damit wieder zusatzliche Vor- 
bereitungssignalleitungen 

Wird anstelle eines gewohnlichen Komparators 
55 ein Fensterkomparator eing seizt. so kann leicht 
ein Zustand r alisiert werden. in dem der Zahler 
weder vorwarts noch riickwarts zahll. Es bestehi 
dann auch die Moglichkeit. die Reg lung der 
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Treiber-Ausgangsstrome nuWcn Zeit zu Zert vof- 
2unehmen. Oer Referenztreiber braucm cann oic^t 
standig m 3etriebs Z'j sem. 

Patentanspruche 

1. Schatiungsanoranung zur Bereitstellung ejnes 
vorgegebenen Ausgangsstromes aus emem 
em Oatensignal auf erne Leitung ausgebenoen 
Oatentreiber mit einem Komparator zur £rtas- 
sung emer Ausgangsspannung und Bewertung 
dieser Ausgangsspannung gegenuber emer 
Relerenzspannung und mit einer Steuerscnal- 
tung. welche abhangig vom Ausgangssignal 
des Komparators ein Slellglied ansteuen, das 
den Ausgangsstrom verandert, 
dadurch gekennzeichnet. da/J das Steilglied 

mehrere paralleie (Tic. "20 T,„, Tjn) 

Strompiade besiizt. welche je einen ohm'schen 
Lastwiderstand aufweisen und unabhangig 
voneinander einschaltbar sind. wobei zur Ein- 
scnaltung eines Slrompfades ein dem Oaten- 
treiber zugefuhnes Oatensignal und ein Vorbe- 
reitungsstgnat der Steuerschaltung (ST) im 
Sinne einer Und-Verknupfung zusammenwir- 
ken und da/3 ein Vorbereitungssignal nur an 
Schalteiemente solcher Strompfade ausgege- 
ben wird. deren Ourchgangsstrome in ihrer 
Summe dem vorgegebenen Ausgangsstrom 
entsprechen. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet. dafl ein erster der pa- 
ralleien Strompfade einen ohm'schen Lastwi- 
derstand autweist, der so bemessen ist. da/J 
der uber ihn flie/3'ende Strom um einen vorge- 
gebenen Betrag niedriger als der vorgegebene 
Ausgangsstrom ist und dafi die ohm'schen 
Lastwiderstande der anderen parallelen 
Strompfade untereinander gleich und so hoch 
bemessen sind. dafl die uber sie flieflenden 
Strome zusammen mit dem uber den ersten 
parallelen Strompfad flieflenden Strom einen 
Gesamtstrom ergeben, der um einen vorgege- 
benen Betrag hoher als der vorgegebene Aus- 
gangsstrom ist. 

3, Schaltungsanordnung nach Anspruch i. da- 
durch gekennzeichnet. daiS die ohm'schen 
Lastwiderstande der parallelen Strompfade so 
bemessen sind, dafl die uber sie flieflenden 
Strome einen Gesamtstrom ergeben. der um 
einen vorgegebenen Betrag hoher als der vor- 
gegebene Ausgangsstrom ist und dafl sich die 
Leitweae der ohm'schen Lastwiderstande zu- 
einander wie Potenzen einer positiven Zahl, 
insbesondere der Zahl 2. verhalten. 
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SchaituHJBnOrdnung nach Ansorucn 1 . 2 ooer 
3. oadurch gekennzeichnet. aafl die Steuer- 
schaltung (ST) uber weitere Sieiigiieoer oie 
Ausgangsslrdme weaerer gieicnamger Oaien- 
5 ireiber (DTi DT„) veranoen. 

5. Schaltungsanordnung nach emem aer vorste- 
henden Ansprucne. oadurcn gekennzetcnnet. 
dafl em auf einen Referenzwtoerstana arbenen- 

10 der. dem Oatentreiber in seinem Aufbau eni- 

sprechender Referenzdatentreiber vorgesehen 
ist und dafl als Ausgangsspannung zur Bewer- 
tung gegenuber emer Referenzspannung cie 
Ausgangsspannung dieses Referenzdatentrei- 

75 bers verwendet wird. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5. da- 
durch gekennzeichnet. dafl der Referenzdaten- 
treiber (RT) nur von Zeit zu Zeit - fur eine 

20 vorgegebene Zeit - angeschaltet wird. und dafl 

die Steuerschaltung (ST) ein wahrend dieser 
Anschaltzeit ermitteltes Stellglied-Steuerstgnal 
speichert und bis zur nachsten Anschaltzeit 
bereithalt. 

25 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
dafl die Steuerschaltung einen Zahler (VRZ) 
enthaU. der abhangig vom Komparator-Aus- 

30 gangssignal aufwans Oder abwarts zahit und 

dafl bei Erreichen vorgegebener Zahlerstande 
Vorbereitungssignale an Schalteiemente (T, 0. 
• T2 n) vorgegebener Strompfade ausgegeben 
weroen. 

35 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7. da- 
durch gekennzeichnet. dafl der Zahler einen 
Binarausgang besitzt. dafl die auf den 
Ausgangs-Bitleitungen dieses Binarausgangs 

40 anstehenden Signale als Vorbereitungssignale 

fur Schalteiemente (Tjt Tjn) vorgegebener 

paralleler Strompfade verwendet werden, und 
dafl die Zuordnung der Strompfade zu den 
einzelnen. die Vorbereitungssignale fuhrenden 

as Ausgangs-Bitleitungen so gewahit ist. dafl der 

Leitweri eines jeweiligen Strompfades der 
Wertigkeit der das Vorbereitungssignal fiir den 
Strompfad fuhrenden Bitleitung proportional ist 
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54) Ciraiil tirangcmcait for supplying a fan-oul cuircni fot a dau tin 



vcr unit. 



57) A drcuit arrangement is prtscnicd for supplying 
•d spedfied fan-out ainent for a dau driver unit {171 ) 
opCTaung on a transmisnoa line (L). In (his case Ihc 
fan-out current flows thrvugh a plurality of parual 
currcol paths whidi ar vwiicfaed in pwralleL and of 
which as many arc ounnected thixxigh by a control 
ciratil (ST) as roquired for the total cumnt to 
rcpncscnt the desired fan-otu canenl. The control 
araiit itadf is controlled by a comparator (K). which 
cwnparci the fan-out current of the data driver tinit w 
an equivalent refennoe data driver unit (RT) wiUi a 
i^erace voltage (Ur) and makes the cottrrol circuit 
switch on or switch off partial currtnt paths wlicn the 
fan-oul ojneai of (be data driver tmit deviates fitMn 
the reference voltage. 
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The invcnuon rclaies m a drcuil arrdngcmcnt acuirding u> the preamble of daim I . 

In order in tiansmil unadulterated wide band signaJs over a line it is necasary to 
precisely adjust the output impedance of the tranimitier and the input impedance of the 
receiver to the characteristic impedance of the transmission line. This becomes difficult, 
especially when integrated circuiLs xvhosc impedances can not be effiacnlly adjusted durini; 
production to within a few percent of a specified value arc used as the transmitters; or 
receivers. 

In order to preserve a precise impedance value despite this, one can produce a circuit 
with a vco' high output or input impedance and hook up lo it an external resistance element 
The external resistance clement can be relatively easily adjusted, such thai the total 
impedance corresponds lo the required impedance. 



, causes a 



The high resistivity of such a circuit, in particular when adapting the outputs, ( 
high degree of dependance of the output level as well as all levels on the line being driven 
on the fan-out current ConsequenUy. the last one has to be adjusted as precisely as 
possible and held constant 

However, as a rule, the nominal Ian-out currents of integrated circuits vaiy due lo 
process fluctuations and due to temperature and supply voltage variations within a range 
which can attain ± 20% in bipolar systems, and over ± 50% in CMOS .systems. This leads 
to unacceptable fluctuations of signal levels on the driven line. 

Because of this, attempts have already been made to regulate the output impedance.^ of 
the output circuits cuntinuously Such a circuit is know, for example, from a paper by 
Knight and Krymm in IEEE Journal ol solid-state circuits, vol. 23. No. 2. April 1988. 
However, for regulation purposes, this circuit requires analog components such as, for 
example, linear amplifiers (Fig. 9). which render them useless for wide hand signals with 
more than 50 MBil/s. Besides this, in this case one employs as current sources low- 
resistance switches which are connected to integrated, adjustable series resistances. 

The object of the invention is to present a circuit arrangement, which permits to adjust 
the fan-out current wiihtwt analog circuits, and is suiublc fur wide band signals up ut 150 
MBit/s. 
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A drcuil arrangement which accomplishes ihis uisk is described by ihc chamclcnsUcs ni 
claim I. The parallel switching of various current paths, which form equal or different 
staggered parallel output resistances, allow to adjust the total output resistance digitally 
using only switches. 

Further details of drcuit arrangement acuKding \o the invention arc presented in the 
sub-claims. 

Thus, claims 2 and 3 relate to the magnitudes of the parallel output resistances. Claim 4 
provides lor the regulation of seivo components of several data driver units by a single 
control circuit. In doing this according to an embodiment of the circuit arrangement 
according to invention descTibcd in claim 5 this single control circuit can be assigned to u 
reference data driver unit, which is not used for data transmission, but, instead, operates on 
a transmission line at a previously specified reference resisuince. 

The object of claim 6 is a measure for saving energy. It also prevents a healing up of 
the reference impedance and a potential change of the impedance value associated with this 
healing. 

Firuilly, claims 7 and 8 relate to embodiments of the control circuit which sieer the 
servo components of one or more data driver units. 

Example embodiments of contrt)! circuit according to the invention will now be 
described in detail, including their funciiorung, based on the figures. 

Fig. 1 shows a Ncx:k cirtiuit diagram of a multiple data driver unit wiih a reference 
driver, 

Fig. 2 shows the structure oJ* a dau driver unit. 
Fig. 3 shows the structure of a contiul circuit. 

Fig. 1 shows a series of data driver units DTj ... DTn, which pass signals delivered to 
them through data inputs Di ... I)n ^ transmission lines L| L^. The dam driver units 
have defined output impodarK», which are adapted lo the characteristic impedances of the 
transmission lines and are constituted by external output resistances (not shown). The 
required fan-out currents flow through one or several current paths which are switched in 
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parallel and connocusd individually by a prcparaiioo signal VS issued separately for each 
current paih of a dau driver unit fmrn a contR)! circuit. 

The preparation signals VS arc issued by the conirol circuit ST depending on the output 
signal of a wmparalor K, which c^xnparc-s ihc output voltage ol a rclercncc data dnvcr unit 
Rt operating with a reference resistance Rr with a previously specified reference voltage 
Ur, and orders the control ciraiit to connect additional current paths if the output voltngc 
measured on the reference data driver unit drops below the reference voltage. This 
connection is performed by issuing other or additional preparation signals, which afTeci all 
data driver units including the reference data driver uniL 

Inside the data driver units the preparation signals are added to the data arriving via the 
corresponding data inputs, such that the desired nominal currents flow through the external 
output resisumces. and data are sent out to the signal lines with the desired amplitudes. 

The structure of a data driver unit is illusu^ied in Fig. 2. A plurality of current paths, 
each comprised of two MOS field clTcct aansisiorN (MOSFETS) Tjo, T20. - Tjn. Tjn 
switched in series, are connected in parallel with respect to each other and comprise in their 
totality a partial resistance of a voliagc divider. The other partial resistance of this voltage 
divider is an external work resistor connected to positive voltage +U, At the junction 
point between the two partial resistances is connected a signal line L 

Of the MOS field effect transistors .witched in series the ones shown on the top in the 
figure, MOSFETS Tjo, ... I'ln, serve for switching through a stream of digital data 
supplied through a data input 1). MOSFETS T20, ... Tin. shown on the bottom in the 
figure, are used for connecting the individual cunent paths depending on the preparation 
signals, which are generated by the control circuit, and supplied via the preparation signal 
lines VS to the gate terminals ol these MOSFETS. 

Just one MOSFET. T20. whose gate is hooked up to positive voltage and whose source 
is connected to negative voltage -U is switched through at all times. 

All MOSFETS also represent load resistances. Their magnitudes are chosen such that 
the individual current paths conduct specified partial currents. In the data driver unit shown 
in Rg. 2 the current path illustrated on the right is designed in sudi a way, that the current 
flowing through MOSFETS Tio and T20 remains slightly below the nominal current 
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flowing through the work resistor. The other current paths are designed in such a way. 
that in their totality, i.e. switched in parallel, they deliver a supplementary current, which 
increases the current flowing through the work resistor lo a value slightly above the 
nominal current In this case, the load resistors ol' the individual current paths are either 
equid or graded in such a manner, that their clccinc amducianccs arc related U) each other 
by powers of a positive number, for example, of the number 2. 

In a data driver circuit, such as the one illustrated in Fig. 2, one can also use bipolar 
transistors instead of MOSFETS. In this case, resistances are added in order U) prcsen'c 
the desired resistance values for the individual current paths. Likewise, it is al.so possible 
to use p-channel MOSFETS instead of the n-channel MOSFETS shown in Fig. 2. and it is 
also possiUe to construct the data driver units with reversed output polarity. 

Fig. 3 illustrates the principle of a control drcuii. which is suited for issuing 
preparation signals for a larger number of, for example, dau driver units combined in one 
integrated circuit 

An up-down counter VR2 counts pulses of a clock TG, which arrive individually each 
through an AND gate either lo an up-counting input VE or a down-a>uniing input RE. The 
parallel output of the up-down counter is hooked up to a multiplexer MX, from whose 
outputs are derived the preparation signals VSl, ... VSn. The preparation signals are also 
supplied to a reference data driver unit RT. which corresponds to the usable dala driver 
units in its consuuciion, but, instead of being wnncctcd to u signal line, it operates with a 
reference resistance Rr. In case all of the transistor?; in this reference driver unit, which arc 
otherwise conu-olled by the daui line, are switched through all the time, then the current 
flowing through the reference resistance depends on the number and valency of the 
preparation signals and represents the nominal current. 

For continuous control of this nominal current one measures on the reference resisuince 
Rr the voltage drop with respect to the positive voltage +U and compares it with a 
specified reference volUigc Ur in a wmparaior K. The output of the comparator is 
connected oncx directly and once via an invener with the inputs of the AND gates, which 
are switched before the two counier inputs. 

If the voltage drop recorded across the reference resisuncc exceeds the reference 
voltage, then the comparator opens the down-counting input of the counier VRZ. 



-5- 



EP 0 482 392 ^^^^ 

Consequently, the cuntcr counts down, u-hich leads lo switching nfl of picparaiion 
signals and thus to the interruption ol cuircni paths in the data dnvcr unit.-. Since the 
reference data driver unit also receives the preparation signals, the current through the 
reference resistance Rr drops as well. ConscqucnUy. the voltage drop caused by this 
current falls below the reference voltage Ur. which causes a reversing of the down- 
counting input and opening of the up-couniing input of counter VR2. Thus, the counier 
again activates addiuonal prepaiauon signal lines. 

If one employs a window cortiparatw instead of conventional comparauir. then one can 
easily produce a condiUon in which the counter docs not count up or down. One also has 
Ihc possibility of only regulating the driver fanK>ut currents fmm time to time. In this case 
the reference driver unit does not need to be operating continuously. 

Cljiims 

1 Circuit arrangement lor prt^ucing a .specified fan-out current, comprising a dau driver 
unit which sends out a daui signal on a line and has a comparator lor measuring an 
output voluge and evaluating this output voltage in coinpari.son to a reference volugc. 
and also has a control circuit, which, depending on the output signal of the 
comparator, controls a .scr^•o aimponent which changes the fan-out current, 
characterized in that the servo component possesses a plurality of parallel switched 
current paths (T lo. T20. ... Ti„. T2,,). each exhibiting a resistive load and capable of 
being switched on independently of each other, whereby the turning on of a current 
path is accomplished jointly by a data signal supplied to the data driver unit and a 
preparaUon signal of the control circuit (ST) through applying to them an AND 
function, and in that the preparation signal is issued only to circuit elements of those 
current paths, whose total sum of pa.s.s- through currents corresponds lo the specified 
fan-oul current. 



2. 



Circuit arrangement according 10 claim 1. characterized in that the first one of the 
parallel curreni pQth.s exhibits a resistive load whose magnitude is such, that the curxcni 
nowing through it is smaller than the specified fan-out current by a specified amount, 
and thai the resistive loads of the other parallel current paths arc equal amongst each 
other and have such a magnitude, that the currents flowing through them together with 
the current flowing through the first panillel cunent path yield a total current, which is 
larger than the specified fan-out current by a specified amount 



-6- 



EP 0 482 392 A2 



Circuit iurangcmcnl accwding m claim I. characicri/cd in ihai ilic rcsisiivc Uwds o\ ihc 
parallci current paths exhibit such magnitudes, thai the currcnis; llowing through them 
yield a total current which is larger than the specified Ian-out current by a specified 
amount, and Ilut electric conductance vaJucs of the resistive loads aic related to each 
other by powers of a positive number, in particular the numbci 2. 

Circuit arrangement according to claim 1 , 2 or 3. characterized in that tlic control 
circuit (ST) uses additional servo components to change the fan-out currents ol 
additional data driver units (DTi, ... DTn) of the same type. 

Circuit arrangement according one of the preceding claims, characterized in thai a 
reference dau driver unit which operates with a reference resistance and whose 
structure corresponds to that ol a data driver unit is provided, and in thai the output 
voluge of this reference data driver is used as the output volugc for comparison with a 
reference voltage. 

Circuit arrangement according to claim 5, characterized in that the reference data dnvcr 
unit (RT) is only switched on fmm time lo time for a specified duration, and that the 
control circuit (ST) stores a scn'o component control signal dciennincd during this 
time and keeps it memorized until the next switch-on time. 

Circuit anangement according to imc of the preceding claims, chardcicri/cd in that the 
control circuit comprises a counter (VRZ) which counts up or down depending on the 
comparator output signal, and that when a spedficd counter status is achieved 

preparation signals are issued to circuit elements (T i .o T2.n) of specified current 

paths. 

Circuit arrangement according u> claim 7. characterized in that the counter has a binary 
output, and that ihe signals appearing at the output bit-lines of this binary output arc 

used as preparation signals for circuit elements (Tjj T2,i) of specified parallel 

current paths, and in that the assignment of current patlis to the individual output bit 
lines supplying the preparation signals is ctosen in such a way, that the electric 
conductivity of each individual c-urrcni path is proportional to the valence of the bit-line 
which delivers the preparation signal lor that cunent puth. 
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